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Tabela 1: Pomiar ci$nienia

Czas t Pwody Psacharozy Ap Czast Pwody Psacharozy Ap
(min) (kPa) (kPa) (kPa) (min) (kPa) (kPa) (kPa)
Tabela 2.
Substancja Ci$nienie Ci$nienie Zmiana Wssglllczlzg?;k
poczatkowe koncowe ci$nienia proys -
(kPa) (kPa) (kPa) (kPa/hr)

Woda detylowana

2.0 M roztwér
sacharozy

Réznica ¢isnien Ap
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Wstep teoretyczny

Kiedy dwa roztwory wodne o réznym stezeniu zostang potgczone membrang, ktéra przepuszcza
czasteczki wody, ale nie przepuszcza czgsteczek substancji rozpuszczonej, zachodzi zjawisko osmozy,
czyli dyfuzji wody (Rys. 1). Dyfuzja jest zjawiskiem przeptywu jakiej$ substancji z roztworu o wiekszym
stezeniu tej substancji, do roztworu o mniejszym stezeniu. Méwimy, ze dyfuzja zachodzi zgodnie z
gradientem stezen. W wyniku dyfuzji réznica stezer zmniejsza sie, az do ostatecznego wyrdwnania sie
stezed. Dyfuzja jest procesem spontanicznym i nieodwracalnym. Spontanicznym, bo zachodzi
samorzutnie, bez jakiegokolwiek udziatu sit zewnetrznych, spoza roztworéw. Nieodwracalnym, bo
kierunek przeptywu jest zawsze zgodny z gradientem stezen i roztwér nigdy samorzutnie nie rozdzieli
sie na dwa roztwory o réznym stezeniu. Kiedy dyfuzja dotyczy rozpuszczalnika, np. wody, nazywa sie
osmozg. Pamietajmy, ze kiedy méwimy o stezeniu roztworu, mamy na mysli stezenie substacji
rozpuszczonej w wodzie. W roztworze o duzym stezeniu, stezenie wody bedzie mniejsze, niz w
roztworze o matym stezeniu. Na Rys. 1 stezenie wody jest wieksze w lewym cylindrze, mniejsze w
prawym cylindrze, zaobserwujemy wiec przeptyw wody do prawego cylindra. W wyniku osmozy
zmniejszy sie objetos¢ roztworu po lewej stronie membrany, a wzrosnie objetos¢ roztworu po prawej
stronie. Jednoczesnie stezenie roztworu w lewym cylindrze wzrosnie, a prawym zmaleje.

roztwdr o mniejszym stezeniu roztwor o wiekszym stezeniu
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Rys. 1

Przyczyng dyfuzji (i osmozy) jest chaotyczny ruch wszystkich czgsteczek w roztworze. Poniewaz
po lewej stronie membrany jest wiecej czasteczek wody niz po prawej, to statystycznie rzecz biorgc
wiecej czgsteczek wody przemiesci sie z lewej strony na prawa, niz z prawej na lewa. Aby to zrozumie¢,
prosze sobie wyobrazi¢, ze po lewej stronie membrany mamy 1000 czgsteczek wody, a po prawej 100
czasteczek wody (Rys. 2). Kazda czagsteczka moze wykonaé ruch w prawo lub w lewo z jednakowym
prawdopodobienstwem (tak jak np. rzut monetg daje jednakowe prawdopodobienstwo, ze wypadnie
orzet lub reszka). Zatem najbardziej prawdopodobne jest, ze z 1000 czasteczek po lewej stronie,
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potowa, czyli 500 wykona ruch w prawo i przejdzie przez membrane. Ze 100 czgsteczek po prawej
stronie potowa, czyli 50 wykona ruch w lewo i przejdzie przez membrane. Po lewej stronie ubedzie 500
czgsteczek i przybedzie 50 czasteczek. Po prawej stronie ubedzie 50 czasteczek i przybedzie 500.
Okazuje sie ze uzyskalismy netto przeptyw 450 czgsteczek z lewej strony na prawa, a liczba czgsteczek
po obu stronach zrobita sie réwna. Powiedzielibysmy, ze stezenie wody po obu stronach membrany
sie wyrownato.
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Rys. 2

W rzeczywistych roztworach mamy do czynienia z ogromna liczbg czgsteczek, a kazda czasteczka
moze poruszac sie w dowolnym kierunku.

Aby opisa¢ matematycznie zjawisko osmozy wprowadzimy pojecie cisnienia osmotycznego.
Cisnienie osmotyczne jest réwne cisnieniu, jakim nalezatoby podziataé na roztwér, aby powstrzymac
przeptyw wody przez membrane. Jesliby nasze roztwory wodne z Rys.1 byty w cylindrach opatrzonych
ruchomymi ttokami, to naciskajgc ttok po stronie prawej moglibysmy powstrzymac przeptyw wody.
Cisnienie wywierane przez ttfok na powierzchnie roztworu w tym cylindrze bytoby réwne cisnieniu
osmotycznemu wytworzonemu przez réznice stezen wody po obu stronach membrany. Cisnienie
osmotyczne mozna opisa¢ rownaniem van’t Hoffa :

mT = (Cl - Cz)RT

n — ci$nienie osmotyczne [Pa = N/m?]
C1, C; — stezenia molowe substancji rozpuszczonej po obu stronach membrany [mol/I]
R — stata gazowa (= 8,31 / )

mol-K
T — temperatura bezwzgledna roztworu [K]

Kiedy po jednej stronie jest czysta woda, réwnanie van’t Hoffa bedzie mieé postaé:
T = CRT
C — stezenie molowe substancji rozpuszczonej [mol/I].
Rownanie van’t Hoffa ma powazne ograniczenie - mozna go stosowac tylko dla bardzo
rozcienczonych roztwordw, dlatego cisnien osmotycznych zazwyczaj nie oblicza sie. W praktyce stosuje
sie przyrzad pomiarowy nazywany osmometrem. Osmometry mierzg osmolarnos¢, czyli stezenie

substancji rozpuszczonych w wodzie, wyrazone jako liczba moli substancji czynnych osmotycznie
rozpuszczonych w 1 litrze wody. Jednostkg osmolarnosci jest Osm.
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Osmoza odgrywa duze znaczenie w fizjologii organizmoéow zywych. Woda jest niezbedna do
prawidtowego funkcjonowania komodrek. Btona komoérkowa jest przepuszczalna dla wody, ale
nieprzepuszczalna dla wiekszosci sktadnikdw cytoplazmy. Woda moze wiec swobodnie wptywaé do
komorki powodujac jej pecznienie, lub wyptywaé, powodujgc obkurczenie sie komadrki. Roztwor
zewnatrzkomorkowy moze by¢ w stosunku do roztworu wewnatrzkomérkowego:

e izotoniczny — ma to samo cisnienie osmotyczne
e hipotoniczny — ma wyzsze cisnienie osmotyczne
e hipertoniczny — ma nizsze cisnienie osmotyczne.

W komodrka umieszczona w roztworze hipotonicznym bedzie pecznie¢, a w roztworze hipertonicznym
bedzie sie kurczyé (Rys. 3).

Hipertoniczny Izotoniczny Hipotoniczny
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Rys. 3 Zrédto:Wikipedia

Wykonanie pomiaréw

Doswiadczenie polega na pomiarze cisnienia powietrza w dwodch cylindrach oddzielonych
potprzepuszczalng membrang. Jeden cylinder zawiera wode destylowang, drugi 2 M roztwér
sacharozy. W wyniku osmozy w obydwu cylindrach nastgpi zmiana objetosci cieczy oraz zmiana
ci$nienia powietrza.

1. Wiacz zasilanie stotu (patrz deska rozdzielcza stotu — przy Twojej lewej nodze, gdy siedzisz na
wprost komputera) — przekre¢ czerwong ,gatke” w kierunku strzatek (powinna wyskoczy¢),
przekrec kluczyk jak w samochodzie i pusc.

2. Wiacz w nastepujacej kolejnosci: (1) PASCO universal interface, a nastepnie (2) komputer

3. Podtacz czujnik ci$nienia Dual Pressure Sensor do interfejsu (rys.4)

PASCO universal interface

IVERSAL INTERFACE

~ Czuinik cisnienia
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4. Uruchom na komputerze aplikacje Ex

Cwiczenie
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5. W oknie aplikacji w lewym dolnym rogu zmien czas prébkowania danych na 2 minuty.

6. Przygotuj 40 ml 2 M roztworu sacharozy

Sktadnik roztworu wystepujacy w najwiekszej ilosci nazywany jest rozpuszczalnikiem. Kazda

substancja chemiczna zmieszana z rozpuszczalnikiem nazywana jest substancjg rozpuszczong i moze

by¢ zaréwno gazem, cieczg, jak i ciatem statym.

Molarnos$¢ czyli stezenie molowe roztworu (C), definiowane jest jako liczba moli (n) substancji

rozpuszczonej w litrze (L) roztworu (nie w litrze rozpuszczalnika!):

gdzie:

C — stezenie molowe roztworu
n — liczba moli substancji rozpuszczonej

V - objetosé roztworu w L

Molarno$¢ wyrazana jest w jednostce

mo
L

l, ktéra moze by¢ skrocona do M (czytane jako "molowy").

Stezenie molowe substancji mozna zapisa¢, jako jej wzér chemiczny w kwadratowych nawiasach np.

[C12H22011]. Stezenie molowe pozwala nam przeliczaé objetosé roztworu na liczbe moli (lub mase)

substancji rozpuszczonej.

Mol jest to jednostka Sl ilosci substancji. Jeden mol zawiera doktadnie 6,022 140 76x10% obiektéw

elementarnych. Liczba ta jest ustalong wartoscig liczbowg statej Avogadra Na wyrazonej w jednostce

mol?ijest nazywana liczbg Avogadra.
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llos$¢ substancji, symbol n, uktadu jest miarg liczby obiektéw elementarnych danego rodzaju. Obiektem
elementarnym moze by¢ atom, czgsteczka, jon, elektron, kazda inna czastka lub danego rodzaju grupa
czastek. Masa 1 mola substancji nazywana jest masg czasteczkowg (). Liczbe moli (n) w masie (m)
mozna obliczyé z réwnania:

m
n=—
u

Aby przygotowaé 40 ml roztworu sacharozy o stezeniu 2 M (2 mol/l), musimy zwazy¢
odpowiednig ilo$¢ sacharozy. Masa czasteczkowa W sacharozy wynosi 342 g/mol. Mozemy obliczy¢
mase sacharozy (m) z réwnania:

Pamietaj, aby przed obliczeniami przeliczy¢ jednostke objetosci (V) z "mililitra” na "litr". Uzyj wagi
elektronicznej, aby zwazy¢ sacharoze i przygotowac roztwér w zlewce. Sacharoza musi byé catkowicie
rozpuszczona w wodzie.

7. Przygotuj aparat do badania osmozy i kliknij przycisk START (w aplikacji), aby rozpoczaé
monitorowanie danych

Nie dotykaj potprzepuszczalnej membrany diorimi. Uzyj pincety!

o Odkreé cztery niebieskie sruby i oddziel dwa cylindry aparatu osmotycznego.
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. Potprzepuszczalna membrana jest przechowywana w wodzie destylowanej na szalce Petriego.
Wyjmij jg ostroznie pincetg i ustaw dwa z czterech otwordéw naroznych w membranie na dwdch
wystajacych kotkach na jednym z cylindréow.
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Ostroznie umie$é drugi cylinder przy membranie, tak aby dwa wystajgce kotki na drugim
cylindrze weszty do dwdch otworéw membrany. Sprawdz, czy:

membrana jest wtasciwie umieszczona miedzy dwoma pierscieniami uszczelniajgcymi o
okragtym przekroju, nie jest pofatdowana i catkowicie zastania okragty otwoér.

wszystkie cztery wystajace kotki sg umieszczone w otworach membrany.

Goérne czesci cylindrow sg dobrze dopasowane do siebie.

Ostroznie wkrec cztery sruby. Oba cylindry powinny by¢ scisle przymocowane do siebie, z
membrang oddzielajaca przestrzenn miedzy dwoma cylindrami.

Oznacz cylindry aparatu jako #1 i #2. Napetnij cylinder #1 40 ml wody destylowanej. Napetnij
cylinder #2 40 ml roztworu sacharozy. Przechyl aparat, aby usungé pecherzyki powietrza z
membrany.

Umies¢ niebieskg nasadke na pierwszym cylindrze, docisnij jg i obréé pokrywe, aby uszczelnié
cylinder. Uszczelnij drugi cylinder druga pokrywa.

Przymocuj czujnik cisnienia #1 do cylindra #1 i podtacz czujnik cisnienia #2 do cylindra #2.
Rozpocznij rejestrowanie danych (kliknij zielone kétko u dotu okna SPARKvue). Pozwdl, aby
proces osmozy zachodzit w aparacie bez zaktécen przez 1 godzine. Odczytuj i zapisuj w tabeli
pomiarowej (tabela 1.) wartosci ciSnienia wody i sacharozy co 2 minuty.

Po 1 godzinie zatrzymaj rejestrowanie danych (kliknij czerwony kwadrat u dotu okna
SPARKvue). Zdejmij nasadki, oprdznij cylindry i ostroznie zdemontuj aparat. Przeptukaj
membrane w wodzie destylowanej i wtéz z powrotem do ptytki Petriego. Przeptucz cylindry i
zlewke w wodzie destylowanej.

Wykonanie obliczen i analiza danych

Oblicz rdznice cisnien (Ap) i zapisz w tabeli 1.
Narysuj trzy wykresy przedstawiajgce szybkos¢ zmiany cisnienia:
O Pwodyzf(t),

O Psacharozy:f(t);
o Dp=f(t).

Dopasuj linie prostg y = ax + b do punktéw pomiarowych na wykresach. Oblicz wspétczynnik
nachylenia dla kazdej prostej.
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Sposob 1.

Na wykresie nanosimy wszystkie punkty pomiarowe zapisane w tabeli 1. Do punktéw dopasowujemy
prostg y = ax + b. Na dopasowanej prostej wyznaczamy dwa punkty lezgce na prostej nie bedace
punktami pomiarowymi (lezace jak najblizej poczatku i korca linii prostej). Z osi x i y odczytujemy
wspotrzedne wybranych punktéw (ti, p1; t2, p2). Obliczamy nachylenie prostej a ze wzoru:

D2 — D1
a=

tr—t

Sposdb 2

W arkuszu kalkulacyjnym Excel, w pierwszej kolumnie, wpisz czas (t), w drugiej — cisnienie (p). Zaznacz
komorki z liczbami. W menu wybierz opcje Wstaw wykres. Wybierz wykres punktowy bez linii i zamknij
okno wyboru wykresu przyciskiem Zakoncz. Kliknij prawym przyciskiem myszy dowolny punkt
pomiarowy na wykresie i wybierz polecenie Dodaj linie trendu. Wybierz pozycje Typ liniowy, a
nastepnie w Opcjach wybierz pozycje Wyswietl rownanie na wykresie. Zamykamy okno przyciskiem
OK. Na wykresie pojawi sie funkcja w postaci y = ax + b . Zapisujemy wartos$¢ a, ktéra jest nachyleniem
prostej.

Dyskusja wynikéw

1. lle wynosi wartos¢ zmiany ci$nienia Ap w obu cylindrach?

2. Czy zmiana ci$nienia Ap jest réwnowazna po obu stronach aparatu? Innymi stowy, czy wartosc¢
zmiany cisnienia Ap w cylindrze #1 ma takg sama wartos¢ jak wartos¢ Ap w cylindrze #27?

3. Pordownaj wartosci nachylenia prostej a dla wody destylowanej i roztworu sacharozy.
Wykorzystaj swoje obserwacje, aby wyjasni¢ zwigzek miedzy stezeniem roztworu a szybkoscia
osmozy.

4. Pordwnajaparat osmotyczny z komorkg organizmu zywego. Jakim strukturom lub przedziatom
komérkowym odpowiadajg elementy budowy aparatu?



